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津山市ではつやま新産業創出機構が中核となり、生産 
グループを結成して平成１９年から巨大胚芽米の栽培を
行い、「COCORO」という品名で商品化している。津山
産巨大胚芽は胚芽の大きさが通常米より約３倍あり（図
１）、通常の玄米に比べて発芽時にγ-アミノ酪酸（GABA）
の発現量も高く１）、ヒトの健康面への有益性、高機能性
を期待されている。 
 
図１.秋田こまちと巨大胚芽米の胚芽部の比較 
その巨大胚芽米を使った加工品として、甘酒、胚芽酒、
発芽玄米、発芽玄米粉、エクストルーダーを用いた多孔
質の菓子などが試作品として作られている。 
津山産巨大胚芽米を用いた研究は、岡山県北部の美作
大学を中心に岡山県内の大学で行われている。津山産巨
大胚芽米の食味に関する研究として人見らは炊飯時の巨
大胚芽米と低アミロース米の配合割合は３：７が最適で
あり、巨大胚芽米の浸漬時間は吸水時間の関係からも約
４時間以上が必要と報告している２）。また、巨大胚芽米
（COCORO）の粉でも薄力粉に匹敵する良好な製品がで
きあがることが示唆されたことで３）、お菓子の材料とし
ての普及にも取り組んできている。 
一方、機能性に関する先行研究として小坂らは巨大胚
芽米（COCORO）の摂取が通常人の排便に与える影響に
ついて検討した結果、試験食品の摂取により、排便回数
に有意な増加が認められたことを報告した４）。また、馬
場らは巨大胚芽米のDPPHラジカル消去能による抗酸化
活性を測定している（カテキンを標準物質として使用）５）。 
 また、津山産発芽巨大胚芽米として、近畿中国四国農
業研究センターでは玄米および胚芽精米の２５℃水浸漬
における GABA の生成量は、通常品種の２倍程度である
ことを報告し１）、渡辺らはラットにおいて巨大胚芽米の
長期間摂取は血圧上昇抑制にも効果があることを報告し
ている６）。 
 GABA は植物体においてはグルタミン酸の脱炭酸反応
によって生成され、本反応を触媒するグルタミン酸脱炭
酸酵素の至適 pH は酸性側にある７）。つまり植物が低酸
素、低温などの環境ストレスに暴露されたことによって
細胞質が酸性化するときに本反応が促進されることにな
るが、この応答はグルタミン酸から GABA を生成する反
応がプロトンの消費反応であることから、植物体の細胞
質が環境ストレスにより酸性化するとグルタミン酸から
GABA を生成する（プロトンを消費する）ことによって
細胞質の酸性化を抑制し、細胞質 pH を中性付近に維持
するためのもの、といえる。大豆を対象とした研究では
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あるが、発芽時に塩分などのストレスをかけた際に
GABA 生成量が増加するという報告がある８）。また、
Benavidesら９）はヒマワリの種やChattopadhyayら１０）
のイネにおいても塩分ストレスをかけた際にはGABA基
質となるポリアミンの代謝に変化が起こることを報告し
ている１１）。 
本研究ではこれらの報告をもとに、GABA やフェルラ
酸を始めとする抗酸化物質など、機能性成分生成量の多
い巨大胚芽米のさらなる機能性成分生成量増加を図るこ
とを主たる目的とし、巨大胚芽米を対象として発芽時に
様々な発芽ストレスをかけた際のGABA他機能性成分生
成量の動向を探った。 
また、その結果をもとに家庭で簡単にできる巨大胚芽
米のGABAや抗酸化能を増加させる調理方法を模索する
ことを目標とした。 
 
実験Ⅰ． 種々の発芽ストレス下における巨大胚芽米の
GABA 生成量の測定 
目的 
発芽ストレス下における巨大胚芽米のGABA生成量の
変化を明らかにする目的で以下の実験を行った。 
方法 
２８℃８時間の環境下で、４種類の発芽ストレス下（①
食塩水 ②エタノール水溶液 ③酢酸水溶液 ④重曹水
溶液）で巨大胚芽米を発芽させ、GABA 生成量を測定し
た。また、発芽ストレスの対照として、蒸留水を用いた。 
GABA の分析は食品分析センターに委託した。今回の
実験では浸漬させた巨大胚芽米の反応を止めるため、食
品分析センターとの相談の結果、炊飯し熱を加えること
とした。炊飯した巨大胚芽米は粗熱をとって冷凍させ、
５０ｇ程度を食品分析センターに送った。 
１．試料 
試料は平成２５年産の津山産巨大胚芽米「COCORO」
を使用した。COCORO は岡山県勝田郡奈義町の㈱ライス
クロップ長尾から入手した。 
２．浸漬条件 
（各実験群の発芽ストレス） 
①１．３％塩化ナトリウム水溶液 
②１％エタノール水溶液 
③１％酢酸水溶液 
④１％重炭酸ナトリウム（重曹）水溶液 
⑤蒸留水（対照） 
３．炊飯による発芽の停止処理 
巨大胚芽米１６０ｇを５セット量った。それぞれを蒸
留水で３回洗い、浸漬条件①～⑤の各水溶液２４０ｍｌ
に２８℃で８時間浸漬させた後、水気をきり蒸留水で１
回洗った。米と水がそれぞれ合計４００ｇになるように
計量し、玄米モードで炊飯した。 
４．分析 
一般財団法人 日本食品分析センターに依頼し、
GABA は以下の方法で測定された。（図２） 
 
図２．食品分析センターによる GABA 測定方法 
結果 
巨大胚芽米１００ｇあたりの GABA 含量(mg)は、酢酸
水溶液の浸漬条件では最も低く、エタノール水溶液と蒸
留水の浸漬では同じ値で、食塩水と重曹水溶液の浸漬で
は高かった。 
蒸留水を基準とした時、浸漬時に酢酸を加えると
GABA 生成を阻害し、食塩と重曹の添加は GABA の生成
を増加させることがわかった。 
考察 
筆者は発芽フェーズの進行速度が早いとGABA生成量
が増加すると仮説をたてていた。しかし、発芽ストレス
環境下では膨らむ速度の遅かった食塩水、重曹水溶液群
http://www.jfrl.or.jp/bunsekiflow/files/063.p
df 
の GABA 生成量が増加した。また、膨らむ速度の早い酢
酸の GABA 生成量が減少した。すなわち、GABA 生成量
と発芽フェーズを関連づけるとGABA生成量を増加させ
るためには「膨らむ」ために時間がかかる条件が適当で
あるということがわかった。一方、エタノール水溶液の
発芽ステージ進行速度、GABA 生成量共に蒸留水と変わ
らないことから、１％の濃度では巨大胚芽米にとって発
芽ストレスになっていないことがわかった。 
発芽時に塩分などのストレスをかけた際に GABA 生成
量が増加するという報告がある８）が、巨大胚芽米でも大
豆同様に食塩水を浸漬させることで同じ結果を得ること
ができた。また塩ストレスにより、イネに於いて GABA
の基質となるプトレシン合成酵素であるアルギニン脱炭
酸酵素の活性が一時的に上がることが報告されているが
１０)、本実験においても矛盾しない結果となった。 
重曹水溶液も食塩水と同じように GABA 生成量が増加
した。重炭酸ナトリウム（重曹）は塩化ナトリウム溶液
の電気分解で得られた水酸化ナトリウム溶液に二酸化炭
素を反応させて製造する（NaOH+CO2→NaHCO3）。ま
た、重炭酸ナトリウムの性質として、酸が加わると塩化
ナトリウムが生成される。このことから玄米へのストレ
スが何らかの酸性物質を生成させ、弱アルカリ性の重炭
酸ナトリウムと反応し、塩化ナトリウムを発生させ、塩
化ナトリウムと同様にGABA量を増加させたのではない
かと考える。 
一方、浸透圧面で見てみると塩化ナトリウムの分子量
は５８に対して重炭酸ナトリウムは８４である。今回浸
漬させた水溶液は食塩水では０．２３mol に対し、重曹
水溶液では０．１２mol であった。モル濃度で考えると
重炭酸ナトリウムは塩化ナトリウムの約半量であった。
発芽ストレスが浸透圧によるものだとすると重曹と塩化
ナトリウムの効果が同等であったことは説明できないが、
先述のように新たに生成した塩化ナトリウムが条件をそ
ろえた可能性はある。また細胞質のｐH は GABA 生成に
非常に大きな要因であるため、重曹以外のｐH 変化条件
を試す必要があろう。 
 今回は反応を止めるために熱を加えた（炊飯した）こ
とから、重炭酸ナトリウムが熱と反応して二酸化炭素が
生じ、細胞質ｐH を低下させたことも GABA 生成量を増
加させた要因の１つかもしれない。 
 
実験Ⅱ 巨大胚芽米の抗酸化能に関する検討 
厚生労働省が発表した平成２１年の日本人の死因の第
２位は心疾患、第３位は脳血管疾患である。１２）血液中
のコレステロールが高いと心筋梗塞などの動脈硬化を起
こしやすいことは知られている。とくに LDL は活性酸素
などによって酸化変性 LDL になって動脈硬化を起こす
ことがわかってきた。この LDL の酸化を防ぐためにはビ
タミン E、カロテノイド、ビタミン C を始めとしてポリ
フェノールなど種々の抗酸化物の摂取の重要性がクロー
ズアップされてきた１３）。 
 とりわけ玄米は通常米よりビタミン E（αトコフェノ
ール）が多い１４）。とくに、巨大胚芽米の原料となってい
る「はいいぶき」のαトコフェノールは通常の精白米よ
り１５倍含まれている１）。日本人の多くが主食として食
べている米から抗酸化能を有効に利用できれば、心疾患
や脳血管疾患に限らず健康の維持、疾病や病気の予防に
役立てることができる。 
 そこで著者は今回の実験では馬場ら５）の先行研究のも
と、巨大胚芽米の環境下ストレスにおける抗酸化能の違
いを明らかにする目的で①有機溶媒抽出希釈倍率の検討
②発芽条件毎の抗酸化能の検討③サンプル洗浄の検討④
抽出溶媒の検討を行った。なお、本実験ではＤＰＰＨ
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)をラジカル発生剤に
選び、安定なラジカルを発生させて、各試料と反応させ
た後、比色法によって各試料の抗酸化成分のラジカル捕
捉活性を評価した１５）。 
発芽ストレス毎の抗酸化能測定条件の検討 
目的 
発芽ストレスをかけることによって巨大胚芽米の発芽
ストレス毎の抗酸化能が変化するのかを明らかにする目
的で以下の実験を行った。 
方法 
１．試料 
試料は平成２５年産の津山産巨大胚芽米「COCORO」
を使用した。COCORO は岡山県勝田郡奈義町の㈱ライス
クロップ長尾から入手した。 
２．浸漬条件 
（各実験群の発芽ストレス） 
①１．３％塩化ナトリウム水溶液 
②１％エタノール水溶液 
③１％酢酸水溶液  
④１％重炭酸ナトリウム（重曹）水溶液 
⑤蒸留水（対照） 
３．発芽方法 
玄米はそれぞれ抽出溶液で３回ずつ洗浄した。６孔マ
イクロプレートに巨大胚芽米を４ｇと浸漬条件①～⑤を
それぞれ６ｍｌずつ入れ、蓋をして保温器に入れた。設
定温度・時間（２８℃８時間）になるとマイクロプレー
トから取り出し、蒸留水で１回洗浄した後、キッチンペ
ーパーで軽く水気をとった。 
４．実験方法 
発芽ストレス後の巨大胚芽米４ｇにクロロホルム/メ
タノール混液（１:２）１２ml をいれ、ホモイナイズした。
それを遠心分離（３０００rpm．２０分）にかけ、抽出
液を暗所で１日放置した。１０倍に希釈した抽出溶液１
ml を試験管に入れ、エタノール１．５ml、DPPH/エタ
ノール溶液(０．１５mM)０．５ml を添加し、３ml とし
た。暗所で３０分間反応させ、５１７ｎｍにおける吸光
度を測定した。なお、実験は一つの試料に対して１８回
行った。 
結果 
５条件の吸光度は①食塩水が０．２７０nm②エタノー
ル水溶液０．２９２nm③酢酸水溶液０．２９５nm④重
曹水溶液０．２８１nm⑤蒸留水０．２８５nm の値にな
った。分散分析の結果は、ｐ値が０．１５＞０．００５
となり５つの条件での平均値には差がないことがわかっ
た。また、吸光度をカテキン相当量に換算しても有意な
差はみられなかった。 
発芽ストレスにおける５条件間には有意差が認められ
なかった。この結果は発芽ストレスの有無においては抗
酸化能に差がないことが示唆された。味付けご飯を作る
ときに米の吸水時に塩分等の調味料を加えることがある
が、２８℃８時間の環境下においては抗酸化能を増加さ
せる目的では塩分等の調味料を加えても抗酸化能の増加
を阻害しないことがわかった。 
考察 
今回の実験から以下のことが確認できた。 
本実験の食塩水の結果は Benavides ら９）やヒマワリの
種や Chattopadhyay ら１０）のイネにおいて塩分ストレス
をかけた先行実験と矛盾するものではなく、妥当な結果
であると言える。重曹水溶液の結果に関しては、植物体
の細胞質が環境ストレスにより酸性化するとグルタミン
酸から GABA を精製する７）先行研究とは矛盾する。しか
し、筆者は玄米へのストレスが何らかの酸性物質を生成
させ、弱アルカリ性の重炭酸ナトリウムと反応したこと
で、塩化ナトリウムを発生させ、細胞質の酸性化を抑制
し、細胞質 pH を中性付近に維持したものと考えた。 
 
総括 
発芽玄米と玄米の最大の違いは酵素作用による分解の
有無である。玄米の最外層に存在する繊維成分、胚芽中
の脂質成分、胚乳中の澱粉等が発芽により分解され、低
分子化され一部の組織崩壊が起こる。その結果、全体が
柔らかくなると同時に多糖類の一部が酵素分解され単糖、
オリゴ糖が生成され、たんぱく質も一部分解され低分子
化が起こることなどにより甘味、旨味が生成されてくる。
発芽中のアミラーゼ活性は水浸漬３０℃での環境下では、
酵素活性は１２時間頃から増加する。とくに胚芽の部分
は６時間から増加し、１２時間がピークとなる１６）。巨大
胚芽米の胚芽は通常米の胚芽の３倍あることから、発芽
中のアミラーゼ活性が通常米の胚芽より遅く始まり、時
間がかかると推測できる。今後は巨大胚芽米の浸漬時間
や浸漬温度の違いがアミラーゼ活性にどのように影響を
するのかを検討したい。 
また近年、活性水や機能水と言われる水が注目されて
いる。これらの水は何らかの方法で水を処理することに
より創ることができ、その特徴は高い活性や特定の機能、
例えば強い殺菌力、食物の生長促進作用などである。そ
の方法の一つとして物質の添加がある。例としては水素、
オゾンなどのガス成分やミネラル、ミネラル濃縮液など
である。それらを添加すると誘電率や粘性率、表面張力、
浸透圧などの影響を受け、さらにクラスターの大きさと
構造は浸透性や透過性と密接な関係がある。浸透性や透
過性の向上はさらに植物の生長促進といった現象につな
がっている１７）。本実験においてもこれらの新しい技術は
類似するところがあり、今後は新しい発展が期待できる
分野である。 
今後の展開 
今回の実験を通して巨大胚芽米は２８℃８時間で膨ら
み、浸漬水に食塩または重曹を加えることにより発芽時
のGABA生成量を蒸留水と比較すると増加させることが
わかった。 
塩、しょうゆ、清酒は浸漬中、米への水吸収を妨げる１
８）という報告がある。浸漬時間が４時間であると食塩水
やエタノールの場合、胚芽の状態が「変化なし」の状態
の米が数個あった。しっかり吸水して胚芽を膨らませる
ためにも８時間は浸水時間が必要ではないかと考える。 
また、塩味は飯の０．６～０．７％が適当であり１８）、
これは炊き水の１％に相当する。塩のみで味をつけるの
であれば、２合の飯を炊く場合、米の重量の１．５倍の
水に対して小さじ１杯弱の塩を入れる必要がある。今回
は０．２３M の塩化ナトリウム水溶液であったために、
パーセントに直すと１．３％に等しい。これでは味が濃
くなってしまうので、炊飯する前に水を交換して炊くこ
とが望ましい。 
重曹は味をつけるという目的よりも、つやを出す、膨
らます、柔らかくするために添加されることが多い。ま
た、食品添加の他に汚れを落とす洗剤としても手段と利
用されることもある。玄米は精白米とは違い、搗精され
ていない。それゆえに栄養もあるのだが、表面に農薬や
微生物等も多少なりついている。それらの汚れを落とす
ためにも重曹で浸漬させるのはよい方法ではないかと思
う。塩分と同じように、炊飯する前に軽く洗い水を変え
て炊飯することを提案する。 
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